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Abs trak 
Pros es  refrigeras i  adalah  pros es  penarikan  kalor  dari  s uatu  benda  atau  ruangan  ke  lingkungan  s ehingga 
temperatur   benda   atau  ruangan   ters ebut  lebih  rendah   dari   temperatur   lingkungannya.   Pada  kehidupan s 
ehari  hari  refrigeras i  yang  banyak  digunakan  adalah  s is tem kompres i  uap berukuran bes ar dan berpotens i 
menimbulkan    perus akan   lapis an   ozon.   Pada   penelitian   ini   dirancang   s is tem   pendingin   yang   ramah 
lingkungan  dengan  menggunakan  termoelektrik,  s uatu  perangkat  yang  mengubah  tegangan  lis trik  menjadi s 
uatu  perbedaan  s uhu  diantara  kedua  s is i  termoelektrik .   Pada penelitian  ini  s is tem pendingin  terdiri  atas 
kotak  berukuran 11 x 11 x 14 cm yang terbuat dari  styrofoam, termoelektrik,  heat sink, kipas luar dan kipas 
dalam.  Pros es  pendinginan  terjadi  dengan  memanfaatkan  s is i  dingin  termoelektrik   dan  mendis tribus ikan 
kalor  pada  s is i  panas   melalui  pros es  konduks i  dan  konveks i.  Selanjutnya  s is tem  pendingin  diuji  dengan 
varias i  tegangan  dari  2  V –  12  V s elama 30  menit.  Dari  has il pengujian, tegangan 12  V dapat menurunkan s 
uhu  hingga  10.7   C  .  Kemudian  s is tem  dimodelkan  menggunakan  COMSOL  untuk  mengetahui  dis tribus i s 
uhu pada s is tem. Has il  pemodelan  dis tribus i  s uhu di  dalam s is tem, terlihat  bahwa  s aat keadaan tunak  s uhu di   
dalam   s is tem   pendingin   memiliki   rata   rata   11    C   dan  tercapai   dalam  waktu  1800   detik.  Pros es 
pendinginan bis a lebih diefektifkan  jika pros es dis tribus i panas  ke lingkungan lebih baik. Hal ini terlihat dari 
has il  s imulas i s uhu yang menghas ilkan s uhu rata-rata mendekati  0  C pada s aat s is i panas  termoelektrik  30 
 C. 
Kata kunci: Refrigeras i, termoelektrik, COMSOL® 
 
Abstract 
Refrigeration  process is a process of heat transfer   from an object or a room into surrounding environment so 
that the room or object temperature  is lower than the temperature  of its surrounding . In our daily lives vapor 
compression refrigeration  system which potentially  causes   the destruction of ozone layer is widely used . This 
final project  designs and implements a cooling system which is environmentally friendly by using t hermoelectric 
cooler modul (TEC), a device that converts electrical voltage into a temperature differences between the two sides 
of the thermoelectrics. In this final project, the cooling system consists of a styrofoam  box with a size of 11 x 11 x 
14  cm , a  TEC  , a  heat  sink,  an external  fan,   and an internal  fan. The cooling process in side the box is 
generated by    the cold side of the TEC while the heat  distribution in the hot side of TEC occurs via conduction 
and convection process. Furthermore, the effect of electric input to the cooling  process is tested by a voltage 
variation of 2 V – 12 V for 30 minutes. It is observed that  the voltage of 12 V is able to  decrease the temperature 
down to 10.7 C. The system is modeled using COMSOL to describe the temperature distribution in the system. It 
is found  that the steady state has an average temperature of 11 C which is achieved within 1800 seconds. The 
cooling process can be more effective if a better heat distribution to the environment is created. The simulaion 
shows that an average temperature of 0 C is achieved if the hot side of the TEC is set to 30 C. 
Keywords: Refrigeration, thermoelectric, COMSOL® 
 
1.    Pendahuluan 
Refrigeras i merupakan  s uatu  pros es  penarikan  kalor dari s uatu benda atau ruangan ke lingkungan  s ehingga 
temperatur  benda  atau  ruangan  ters ebut  lebih  rendah  dari  temperatur  lingkungannya.  Ses uai  dengan  kons ep 
kekekalan energi, panas tidak dapat dimus nahkan tetapi dapat dipindahkan. Salahs atu contoh dari s is tem refrigeras i 
ini adalah  s iklus  kompres i uap. Sis tem refrigeras i kompres i uap s angat  umum digunakan  dalam kehidupan  s ehari 
hari untuk pros es  pendinginan.  Namun  s is tem refrigeras i kompres i uap ini banyak menimbulkan  mas alah s eperti 
perus akan  lapis an  ozon  yang  berbahaya  bagi kes ehatan  manus ia, membutuhkan  ruang yang cukup bes ar untuk 
menyimpan  s is tem ini,  dan  kerja  kompres or  yang  bis ing..  Dari  s emua  s is tem refrigeras i  di  atas , penelitian  ini 
berfokus pada s is tem refrigeras i dengan menggunakan termoelektrik, dengan alas an ramah lingkungan dan low cost 
dalam membuat  s is tem refrigeras i dengan te rmoelektrik  [1]. 
Termoel ektri k merupa ka n s ua tu pera ngka t ya ng menguba h s eca ra l a ngs ung da ri energi ka l or menj a di energi 
l i s tri k  da n  berl a ku  untuk  pros es  s eba l i knya .  Termoel ektri k  mengha s i l ka n  tega nga n  keti ka  terj a di  perbeda a n 
tempera tur   pa da   s i s i   termoel ektri k.  Seba l i knya ,  keti ka   tega nga n  di beri ka n  pa da  termoel ekri k,  ma ka  a ka n
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mengha s i l ka n s ua tu perbeda a n tempera tur. Termoel ektri k j uga da pa t memompa  ka l or da ri s a tu s i s i ke s i s i ya ng l 
a i n terga ntung a rus l i s tri k ya ng menga l i r pa da s ua tu termoel ektri k  [2]. 
Termoel ektri k di guna ka n s eba ga i  thermoelectric  cooler berda s a rka n pa da efek Pel ti er untuk menguba h a rus 
l i s tri k menj a di  s ebua h perbeda a n tempera tur  pa da  termoel ekri k keti ka tega nga n l i s tri k DC di a pl i ka s i ka n pa da 
thermoelectric   cooler.  Pa da   umumnya ,  refri gera s i  denga n  efek  pel ti er  ti da k  membutuhka n  pera wa ta n  l ebi h 
di ba ndi ngka n denga n kompres i ua p ka rena ti da k terl a l u ba nya k komponen ya ng di guna ka n pa da s i s tem refri gera s i 
ters ebut.  Sel a i n  i tu,  ti da k a da  geta ra n ya ng di ha s i l ka n ol eh pros es  refri gera s i  ters ebut  di ba ndi ngka n denga n 
mengguna ka n kompres i ua p. Si s tem refri gera s i i ni j uga s a nga t muda h di bua t da n ti da k mengel ua rka n ba nya k ua ng 
untuk membel i  komponennya . Bi l a  di ba ndi ngka n denga n refri gera s i mengguna ka n kompres i ua p,refri gera s i i ni s 
a nga t ra ma h l i ngkungan  [3]. Na mun di s a mpi ng kel ebi ha n ya ng di mi l i ki s i s tem refri gera s i denga n efek Pel ti er 
i ni ,terda pa t kekura nga nnya . Pa da s i s tem pendi ngi n berba s i s termoel ektri k i ni memi l i ki ni l a i COP ya ng keci l da l a m 
bebera pa penel i ti a n [4] [5] [6]. Ha l ters ebut menyeba bka n s uhu di ngi n ya ng di ha s i l ka n ol eh s i s tem pendi ngi n i ni ti 
da k terl a l u renda h. Suhu di ngi n ya ng  da pa t di ha s i l ka n da ri termoel ektri k i ni berki s a r da ri 228 K – 300 K [4] [7]. 
Da l a m  penel i ti a n  ka l i  i ni  a ka n  mera nca ng  s ebua h  s i s tem  pendi ngi n  berba s i s  termoel ek tri k  da n  a ka n 
mengi mpl ementa s i ka n pa da s ebua h prototype s i s tem pendi ngi n termoel ektri k. Setel a h s i s tem pendi ngi n berba s i s 
termoel ektri k  di i mpl ementa s i ka n,  kemudi a n  a ka n  di model ka n  da l a m  a pl i ka s i   COMSOL  Multiphysics   untuk 
mengeta hui penyeba ra n s uhu pa da s i s tem pendi ngi n berba s i s termoel ektri k ters ebut untuk menda pa tka n pros es 
pendi ngi na n  ya ng  opti ma l .  Da l a m  penel i ti a n  ka l i  i ni  a ka n  mera nca ng  s ebua h  s i s tem  pendi ngi n  berba s i s 
termoel ektri k  da n  a ka n mengi mpl ementa s i ka n pa da  s ebua h  prototype  s i s tem pendi ngi n termoel ektri k. Setel a h s 
i s tem pendi ngi n berba s i s termoel ektri k di i mpl ementa s i ka n, kemudi a n a ka n di model ka n da l a m a pl i ka s i COMSOL 
Multiphysics.  Pros es pemodel a n i ni mel i puti penyeba ra n s uhu di l ua r kota k pendi ngi n, penyeba ra n di da l a m kota k 
pendi ngi n,  penga ruh  s uhu  pa na s  termoel ektri k  da n  penga ruh  heatsource.  Ha s i l  pemodel a n  ters ebut    a ka n 
memba ntu penel i ti a n untuk mengopti ma l ka n kota k pendi ngi n. 
 
2.    Das ar Teori 
 
2.1  Termoelektrik 
Termoel ektri k ya i tu s ua tu a l a t ya ng menguba h perbeda a n tempera tur menj a di energi l i s tri k a ta u s eba l i knya 
da ri energi l i s tri k menj a di perbeda a n tempera tur pa da dua s i s i ba ha n. Termoel ektri k da pa t di a pl i ka s i ka n untuk 
thermoelectric  generator  (  s ebua h  pemba ngki t  l i s tri k  ),  da n  thermolectric  cooling  ya ng menguba h energi  l i s tri k 
menj a di perbeda a n s uhu untuk di guna ka n s eba ga i pendi ngi n. [2]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar  1 Termoelektrik  TEC1-12706. 
 
2.2  Thermoelectric  Cooler (TEC) 
Prins ip  kerja  Thermoelectric  Cooler  ini  didas arkan  pada  efek Peltier.  Ketika  arus  DC dialirkan  pada 
termoelektrik, maka akan mengakibatkan s alah s atu s is i termoelektrik menjadi dingin (kalor dis erap) dan s is i lainnya 
menjadi panas  (kalor dilepas kan). Sis i termoelektrik yang menjadi panas maupun dingin tergantung dari arah aliran 
arus lis trik[1]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(a )                                                                            (b)
ISSN : 2355-9365 e-Proceeding of Engineering : Vol.4, No.1 April 2017 | Page 698
Gambar  2 Thermoelectric  Cooler yang terbuat dari (a) logam (b) s emikonduktor. 
 
Pada gambar 2(a) menunjukkan  Thermoelectric  cooler yang terbuat dari logam. Efek Peltier merupakan 
fenomena  utama  yang  diterapkan   dalam  Thermoelectric  cooler.  Fenomena  ini  merupakan  kebalikan  dari  efek 
Seebeck,  yaitu  terjadinya  aliran  kalor pada  dua  jenis  logam dikarena kan  adanya  aliran  arus  lis trik. Gambar  2(b) 
menggambarkan  s kema Thermoelectric  Cooler berbas is s emikonduktor. Pada s aat s emikonduktor tipe p terhubung 
ke  beda   potens ial  negatif,  hole  akan  berkumpul  menuju  bagian  yang  terhubung  dengan  elektroda  negatif. 
Sebaliknya, pada s aat s emikonduktor tipe n terhubung  ke beda potens ial pos itif, elektron akan berkumpul menuju 
bagian yang terhubung dengan elektroda pos itif. Akibatnya terjadi penu mpukan muatan. 
Untuk  menca pa i  kondi s i  kes eti mba nga n, mua ta n -mua ta n ters ebut a ka n mel epa s  energi  da l a m bentuk 
pa na s   ke  l ua r  l i ngkunga n,  s ehi ngga   ba gi a n  ya ng  terhubung   denga n  el ektroda   a ka n  menj a di   s i s i   pa na s 
termoel ektri k. Sehi ngga ni l a i ka lor ya ng di l epa sk a n pa da s isi pa na s s a ma denga n ni l a i ka l or ya ng di s era p di ta mba h 
denga n da ya ya ng di beri ka n pa da termoel ektri k. 
…………… ……… …..       (1)
Denga n     :  
= Ka l or ya ng di l epa s kan pa da ba gi an pa na s s ua tu termoel ektri k (Wa tt) 
= Ka l or ya ng di s era p pa da ba gi an di ngi n s uatu termoel ektri k (Wa tt) 
= Da ya i nput pa da s ua tu termoel ektri k (Wa tt)
Ka l or ya ng di s era p a ta u di bua ng da pa t di hi tung da ri kedua s i s i , da pa t di hi tung denga n : 
………………… ……..    (2)
Denga n :  
= koefi s i en Pel ti er kedua s i s i termoel ektri k 
q          = bes a r ka l or ya ng di s era p a ta u di bua ng terga ntung s a mbunga n (W) 
I            = a rus ya ng menga l i r da l a m s a mbunga n termoel ektri k (A)
Koefi s i en Pel ti er di a ta s berhubunga n denga n koefi s i en Seebeck, s ehi ng ga hubunga n ters ebut da pa t di tul i s s eca ra 
ma tema ti s denga n :
 
Denga n : 
=            …………… ……… …..  (3) 
 
= koefi s i en Pel ti er kedua s i s i termoel ektri k 
= koefi s i en Seebeck kedua s i s i termoel ektri k 
T           = s uhu kedua s i s i (K)
 
2.3  Perpindahan   panas 
Perpi nda ha n ka l or s i s tem refri gera s i terj a di denga n ca ra konduks i da n konveks i . Konduks i terj a di pa da di 
ndi ng rua nga n pendi ngi n da n konveks i terj a di pa da ba gi a n da l am s i s tem refri gera s i i ni . . Perpi nda ha n ka l or ya ng terj 
a di  s eca ra  konduks i  a da l a h perpi nda ha n s ua tu ka l or ta npa  di i kuti  ol eh perpi nda ha n da ri  mol ekul  benda ters 
ebut. Perpi nda ha n ka l or s eca ra konduks i terj a di da ri energi bes a r menuj u ke energi ya ng renda h [4]. Seca ra ma 
tema ti s perpi nda ha n ka l or konduks i da pa t di tul i s denga n ca ra : 
…………… ……… …..      (4)
denga n :  
= energi ka l or (W) 
= kondukti vi ta s therma l (W/m.K) 
= l ua s pena mpa ng da l a m a ra h norma l (m²) 
= teba l pena mpa ng permuka a n (m) 
= tempera tur ti nggi (K) 
= tempera tur renda h (K) 
Perpi nda ha n ka l or s eca ra  konveks i  a da l a h perpi nda ha n ka l or ya ng terj a di a ki ba t a da nya pergera ka n
mol ekul  pa da  s ua tu za t, gera ka n i ni l a h ya ng menyeba bka n perpi nda ha n ka l or s eca ra  konveks i  [4]. Perpi nda h 
konveks i di ba gi menj a di dua j eni s , ya i tu konveks i s eca ra a l a mi a h da n konveks i pa ks a a n. Konveks i s eca ra a l a mi a h 
terj a di ka rena perbeda a n dens i ta s da ri s ua tu fl ui da ters ebut. Seda ngka n konveks i s eca ra pa ks a terj a di ka rena ga ya 
l ua r s eperti da ri ki pa s . Seca ra ma tema ti s perpi nda ha n ka l or s eca ra konveks i da pa t di tul i s ka n denga n ca ra : 
…………… ……… …..  (5) 
Denga n :  
= energi ka l or (W) 
= koefi s i en perpi nda ha n ka l or s eca ra konveks i (W/ m².K)
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(e)                                                                  (f) 
= l ua s permuka a n ya ng terkena a l i ran uda ra (m²) 
= tempera ture permuka a n (K) 
= tempertur  ambient (K) 
 
3.     Pembahas an 
Rea l i s a si s i stem pendi ngi n ya ng di bua t pa da tuga s a khi r i ni di tunj ukkan ol eh ga mba r 4 
 
 
. 
 
Sens or 
 
 
 
 
 
 
(a )                                             (b)                                        (c) (d)
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(e)                                         (f) 
 
Gambar  4. Ba ha n Si s tem pendi ngi n i ns ul a s i (a ), ki pa s l ua r (b), heat sink (c), ki pa s da l a m (d), termoel ektri k (e) da n 
s i s tem pendi ngi n s eca ra utuh (f) 
 
Al a t terdi ri a ta s kota k i ns ul a s i (4a ) ya ng berukura n 11x11x14 cm terbua t da ri polyfoam,  di l a pi s i l a kba n 
da n alumunium foil berfungs i untuk mengi s ol a s i uda ra di ngi n di da l a m s i s tem pendi ngi n. K i pa s l ua r (4b) denga n 
kecepa ta n 2650 rpm berfungs i s eba ga i pembua ng uda ra pa na s da ri heat sink ke l i ngkunga n s eca ra konveks i . Heat 
sink (4c) berfungs i s eba ga i penya l ur s uhu pa na s pa da termoel ektri k s eca ra konveks i ya ng s el a nj utnya a ka n di buang s 
eca ra konveks i ke l i ngkunga n. Ki pa s da l a m ( 4d) berfungs i s eba ga i pemba ntu pros es penyeba ra n s uhu di ngi n di 
da l a m kota k pendi ngi n s eca ra konveks i . Termoel ektri k (4e) berfungs i untuk mengha s i l ka n s uhu di ngi n di da l a m 
 
kota k. Ga mba r (4  
(d)
enunj ukka n s i s tem pendi ngi n s eca ra utuh denga n ukura n 11 x11 x 14 cm. f) m 
Pros es penuruna n s uhu di l a kuka n denga n va ri a s i tega nga n ya ng di beri ka n ol eh ca tu da ya denga n bes a r 
tega nga n di mul a i  da ri  2 V s a mpa i  12 V DC  denga n a rus 0,9 6 A s a mpa i 3.3A. Va ri a s i tega nga n ters ebut ha nya 
di l a kuka n denga n tega nga n ma ks i ma l 12 V DC di ka rena ka n termol ektri k ha nya ma mpu bekerj a denga n ba i k s a mpai 
ma ks i ma l tega nga n 12 V. Penga mbi l a n da ta ters ebut di l a kuka n s el a ma 30 meni t denga n a s ums i ba hwa wa kt u 30 
meni t a da l a h wa ktu ya ng cukup untuk menda pa tka n s uhu ya ng rel a ti f s ta bi l .
ISSN : 2355-9365 e-Proceeding of Engineering : Vol.4, No.1 April 2017 | Page 700
T
e
m
p
e
ra
tu
r 
(C
) 
T
e
m
p
e
ra
tu
r 
(c
) 
 
26                                                                 2V 
4V 
24                                                                 6V 
8V 
22                                                                 10V 
12V 
20 
18 
16 
14 
12 
10 
 
0        5       10      15      20      25      30 
Waktu (menit) 
20 
 
18 
 
16 
 
14 
 
12 
 
10 
 
2               4               6               8              10             12 
Tegangan (v)
(a )                                                                                    (b) 
Ga mba r 5. Grafik  s uhu  terhadap Waktu (a), s uhu  terhadap tegangan (b) 
 
Ga mba r 5a . menj el a s ka n pros es penuruna n s uhu s el a ma 30 meni t pa da s a a t va ri a s i tega nga n da ri 2V 
hi ngga 12V. Terl i ha t pa da ga mba r 5b s ema ki n ti nggi tega nga n ya ng di beri ka n ma ka s ema ki n keci l tempera tur ya ng 
di ha s i l ka n  s i s tem  ters ebut  da n  s ema ki n  cepa t  wa ktu  untuk  menurunka n  s uhu s i s tem ters ebut. Denga n ha s i l 
penga mbi l a n da ta  di  a ta s , terl i ha t ba hwa  s i s tem pendi ngi n ters ebut s uda h cukup bekerj a denga n ba i k denga n 
menca pa i s uhu terenda h s ebes a r 10.4 C. Setel a h penga mbi l a n da ta da ri s i s tem pendi ngi n, ma ka s el a nj utnya a ka n di 
l a kuka n pemodel a n denga n mengguna ka n s oftwa re Coms ol Mul ti phys i cs . Pemodel a n ters ebut bertuj ua n untuk 
memba ndi ngka n da ta ha s i l penguj i a n denga n da ta ha s i l pemodel a n. 
 
3.1   Pemodelan Distribusi Suhu 
Untuk  memodel ka n  s i s tem  ters ebut,  a da  bebera pa  kondi s i  ya ng ha rus  di defi ni s i ka n da l a m  software 
Comsol Multiphysics. Kondi s i ters ebut a da l a h tempera tur rua nga n, tempera tur termoel ektri k da n i ns ul a s i s i s tem. 
Untuk kondi s i tempera tur, pa da s i s tem i ni a da dua tempera tur ya ng di defi ni s i ka n, ya i tu tempera tur rua nga n s erta 
tempera tur  da ri termoel ektri k. Tempera tur rua nga n di defi ni s i ka n s ebes a r 27,13  C s eda ngka n untuk tempera tur 
termoel ektri k s ebes a r 5 C berda s a rka n ha s i l eks peri men. Untuk ha s i l pemodel a n da ri s i s tem pendi ngi n ters ebut 
di perl i ha tka n pa da ga mba r 6 . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar  6 Has il dis tribus i s uhu di bagian luar kotak pendingin 
 
Pa da ga mba r 6 memperl i ha tka n  pemodel a n di s tri bus i s uhu s el ama 1800 deti k. Wa rna mera h pa da ba gi an a 
ta s kota k pendi ngi n menunj ukka n ba hwa tempera tur s eki ta r 40 C. Ha l i tu di ka rena ka n s uhu pa da termoel ektri k ba 
gi a n pa na s mera mba t s eca ra konduks i mel a l ui  Heat Sink . Seda ngka n wa rna bi ru pa da ba gi a n s a mpi ng kota k 
pendi ngi n ters ebut menunj ukka n tempera tur s eki ta r 15 C, ha l i tu di ka rena ka n tempera tur di ngi n ba gi a n da l a m s 
i s tem ters ebut mera mba t s eca ra konduks i mel a l ui di nding s is tem pendi ngi n ters ebut. Ha l i ni menunj ukka n ba hwa 
i s ol a s i terma l pa da ma teri a l ters ebut ma s i h kura ng ba i k. Ha s i l di s tri bus i s uhu pa da ba gi a n da l a m da n di na mi ka 
pros es penyeba ra n s uhu s eba ga i fungs i wa ktu di tunj ukka n ol eh ga mba r 7.
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(a )                                                                     (b) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(c)                                                                           (d) 
 
Gambar  7 Dinamika  pros es penyebaran s uhu dari 0detik(a), 600 detik(b), 1200 
detik(c), 1800 detik(d) 
Ga mba r  7a .  menunj uka n  ba hwa  pa da  pemodel a n  pa da  s a a t  t=0  deti k.  Tempera tur  di  da l a m s i s tem 
pendi ngi n s eki ta r 25 C. Keti ka wa ktu pemodel a n di a tur s ebes a r t=600 deti k, terl i ha t ba hwa tempera tur di da l a m 
s i s tem pendi ngi n ters ebut beruba h menj a di  s eki ta r 13 C s eperti pa da ga mba r 7b. Kemudi a n wa ktu pemodel a n 
di a tur  s ebes a r  t=1200  deti k,  terl i ha t tempera tur  di  da l a m s i s tem beruba h menj a di  s eki ta r 12 C s eperti  pa da 
ga mba r 7c. Sel a nj utnya  wa ktu pemodel a n di a tur s ebes a r t=1800 deti k da n terl i ha t tempera tur di da l a m s i s tem 
pendi ngi n menj a di  s eki ta r 11 C s eperti  pa da  ga mba r 7d. Pros es  da ri  penyeba ra n tempera tur di da l a m s i s tem 
pendi ngi n da pa t di j el a s ka n mel a l ui gra fi k tempera tur terha da p wa ktu s eperti pa da ga mba r 8. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar  8 Grafik  s uhu rata rata dalam box s ecara s imulas i dan eks perimen 
 
Pa da ga mba r 8 menunj ukka n ba hwa gra fi k ha s i l s i mul a s i s uda h ha mpi r s a ma denga n ha s i l eks peri men. 
Gra fi k s i mul a si terl i ha t berbeda denga n eks peri men ka rena da ta ya ng di guna ka n a da l a h s uhu ra ta -ra ta da ri kota k 
pendi ngi n. Da ya ya ng di guna ka n pa da s a a t eks peri men a da l a h 39.6W. Untuk penga ruh s uhu termoel ektri k pa na s 
terha da p s uhu ba gi a n da l a m kota k, ma ka di l a kuka n pemodel a n denga n penga tura n s uhu termoel ektri k 50 C da n 
40C ya ng di tunj ukka n ol eh ga mba r 9 .
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(a )                                                                                                  (b) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(c) 
Gambar  9. Suhu termoelektrik  50C (a) 40C (b) 30C (c) 
 
Pa da ga mba r 9. terl i ha t ba hwa penga ruh s uhu termoel ektri k denga n 50 C mengha s i l ka n s uhu l ebi h ti nggi 
di da l a m kota k di ba ndi ngka n denga n s uhu termoel ektri k denga n 40 C da n 30C. Pa da s a a t s uhu termoel ektri k 30C 
s uhu di da l a m kota k pendi ngi n bi s a menca pa i di ba wa h 5 C, ha l i tu di ka rena ka n ka l or pa da s is i pa na s termoel ektri k 
ti da k terbua ng ke l i ngkunga n denga n ba i k s ehi ngga memperl a mba t pros es penuruna n s uhu di ba gi a n da l a m kota k. 
Denga n demi ki a n pemodel a n i ni menunj ukka n ba hwa pros es konduks i pa da heat sink da n pros es konveks i pa da 
ki pa s ha rus berj a lan efekti f a ga r ti da k terj a di kena i ka n s uhu ya ng ti nggi di s i s i pa na s termoel ektri k. Penga ruh Heat 
Source (Q) teha da p penyeba ra n s uhu kota k pendi ngi n di tunj ukka n ol eh ga mba r 10.
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(a )                                                                                      (b) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(c)                                                                                        (d) 
 
Gambar   10. Pengaruh Heat Source (Q) s ebes ar -50W(a), -100W(b),  -200W(c)  terhadap penyebaran s uhu dalam 
kotak, Grafik  s uhu (d) 
 
Pa da  ga mba r  10. keti ka ni l a i Heat Source (Q) di a tur s ebes a r -50W, -100W da n -200W ma ka terl i ha t perbeda a n 
pros es  penyeba ra n s uhu, ha l  i ni  di l a kukka n untuk mengeta hui pen ga ruh heat source (Q) pa da pros es s i mul a s i 
di s tri bus i  s uhu. Denga n ha s i l  s i mul a s i  pa da  ga mba r  10 menunj ukka n ba hwa  s ema ki n bes a r heat source ya ng 
di beri ka n pa da s i s tem ma ka a ka n s ema ki n cepa t penuruna n s uhu ya ng di l a kuka n ol eh s i s tem ters ebut. 
 
4.Kes impulan 
Da ri ha s i l penel eti a n di perol eh kes i mpul a n s eba ga i beri kut : 
 
1. Si s tem pendi ngi n ma mpu mengha s i l ka n s uhu 10ºC1C pa da s a a t tega nga n 12 V da n a rus 3.3A da l a m 
wa ktu 30 meni t. 
 
2. Pros es  s i mul a s i  memberi ka n i nforma s i tenta ng di na mi ka pros es penuruna n s uhu ya ng menca pa i ni l a i s 
ta bi l  da l a m  wa ktu  s eki ta r 1800s  denga n s uhu terenda h 11 C pa da  s a a t Q = -100W  da n s i s i  pa na s 
termoel ektri k 40C 
 
3. Suhu mendeka ti  0C da pa t terca pa i  j i ka  pros es  di s tri bus i  pa na s  ke l i ngkunga n berj a l a n ba i k. Ha l i ni 
di tunj ukka n ol eh ha s i l s i mul a s i pa da s a a t s i s i pa na s temoel ektri k mempunya i ni l a i s uhu s ebes a r 30 C. 
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